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ゴ ニ オ ス ペ ク ト ロ ラ ジオメ ー タ の試作と樹木菓の反射ス ペ ク トル
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1 . は じめに
これ まで樹木其 の ス ペ ク トル に対 して , 1 : 菓の ス ペ ク トル の 採取彼の 経時変化 l), 2 ; 兼の 着枝
位置, 彼の 方向二重の成熟度 Ⅰ'., 3 ; 測定う弘 樹木葉ゐ配置掛 こよる変化 コ', 4 : 反射 ･ 透過率と含
水率の 関係 3', 5 : 反射 ･ 逮過率と水以外の 畳の 関係
3'
,
.
等の観点から実験的に検討した ･ 今年度は,
ゴ ニ オ ス ペ ク トロ ラジオメ.
- ･ タ の 試作, 動作テ ス ト, 樹木其の 反射ス ペ ク トル の角度依存性 の 検討に
着手 した , これまで与羊, 常緑樹2種, 落葉樹3種 の デ ー タ を取得 したが , 未だ解析中の 嵐 今回さま,
装置, 測定, 実験等を重点的 に説明 し, 反射ス ペ ク トル の 角度依存性に付 い て は概要説明に止 める.
今回の 報告の 主要部は , 日本リ モ ー トセ ン シン グ学会窮27国学術済演会で発表 した物で ある 4).
2 . 実験
2 - 1 . 辞作蕃とSPC, L PC配 置
ゴ ニ オ ス ペ ク トロ ラジオメ ∴ タの 就作に醸し, 1) 最少条件は, 任意に設定 した角度で韓料を取射
可能な事であ る . 2) 次は適当な場所にセ ン シ ン ダブロ ー ブを配 置する事で ある . 適当な配置として,
1 : 試料とプ ロ - プ間角度を国定, 2 : 腰射光とプ ロ - プ間角度の 固定の 2種が考えられ る ･ 何れ の
場合に も容易に対応 可能 な, 固定角4 5
B
の 装置と した .
試作装置で は, 試料を固定 し, こ れを中心と して , 光源, レ ン ズ等を設置した ス テ ー ジが回転す る .
任意の角度に は , パ ソ コ ンで 制御 したパ ル ス モ ー タ動力 の角度設定装置で畢行する, 光線は , タ ン グ
ス テ ン ー ハ ロ ゲンラ ンプ ; 規格12V, 50Wを電圧 可琴の 直流安定化電源で 11 V で点灯 し, 溶融石英レ
ン ズ : 焦点距離 1 00m m で平行光と し, 開 口 を通して 試料を漁射 した. 耗料杜, す べ て の角度で腰射
光の 中心が同 じに なる位置に配置した. セ ン シ ン グプ ロ - プの 瞬間鹿野角 ;FOV は 25
o
で , 2種の
配置の何れ の 場合も, 試料中心か ら同 一 の.25m zTLの 距離に , 照射光 中心 と観測部中心が
一 致す る様
に配置 した . 従 っ て , 照射中心 部の試料面上の 直径約 11m m 部分 を観測 した . 照射部ほ , 開口で制
限 し, 観測範囲より長さで 3倍程度とした. プ ロ - プ の配置法と略称以 下に記述す る .
1 : 試料 - プ ロ ー ブ間角度 45
'
国定 : こ の 配置で は , 試料 国定台 上 にプロ - プを固定 した . こ の 配置
を以疲spc(c o甲Stant anglebetw e en sa mple eLnds ensing probe)略記する ･
2 : 照射光 - プ ロ - プ閉角度4 5
o
固定 : こ の配 置で 杜, プ ロ - プを光渡 , レ ン ズ等を固定 した ス テ ー
ジに固定 した. こ の 配置を以後 L PC(c o nstant anglebetw e en illutrLindion beam and se nsing probe)と
略記す る .
Fig. 1 に装置 :SPC, L PC setdng の概念図 を示す . こ の研究中では , 照射光方 向をZ 軸, ゴ ニ オメ
ー タ の 回転軸方向を x 軌 右手系で Z, X軸に垂直な方 向を Y 軸と定義 し, Fig. 2 の 中央上部に示 し
た. 左側 に SPC 配置, 右側 に L PC 配置 の 3種の 角度の試料 一 席射光間角度に よ る変化 を示 した. SPC
で は SIP線と S- L線の 交点 (4 5
1
), LP Cで は S-L 線と逆 SIP 線 (点線) の 交点 (22.5
■○
) が正 反射角
に なる様子が良く分か ります .
分光反射 ス ペ ク トル は分光放射計 :Field Spe cFR : AnalyticalSpectralDe vice s, hc腰 を使用 した .
標準自 掛 こは Labsphere社製 spectr alo n 50 日Om rn :校 正表付を使用 したが , 測定領域 :3 50- 2 500n m
でさまぼ 1 の償 を示すの で , 測定デ ー タに校正表備に よ る補正は行 わなか っ た .
2 - 2 . 測定
2種 の プ ロ - プ配置 (SPC, L P Cs 細ing) で , 2種 の頚幡 モ ー ド(D N, W R m ode) で測 定 した･ D N
は , 光強度の ディ ジタ ル 変換億 (digital n u mber), W Rは , 反射率 (reAectaJIC ereferredto standard white
bo ard) 測 定モ - ドを表す .
- 105 -
. 2 _
DN 測 定73:, Z-0, Ⅹ 朝 で棟準白坂をセ ッ トして 最適化 を行い ･ 就料 に交換 して測定した ･ 種 々 の
角度に 掛ナる測定は, 同 一 装置条件で角度の み を変えて実行 した ･
w R測定 は, 各 Z, X 備に設定後, 標準白坂 を試料 として最適化 ･ 反射 率標準 (1 00% lin e) 設定後
試 料をセ ッ トー, 洲定 した . つ まり, 各 Z, Ⅹ 値で ･ 標準白坂 の 反射率を1 0 %と した試料の反 射率 を測
定した .
3 . 結果
sp c
,
L PC に掛ナる DN, W R デ ー タの 例 を, Fig1 3 に示す･ 左列は SPC･ 右列 は L PC デ
ー タ･ 上
段 は標 準自蔵 の DN デ ー タ , 中 尉まソメイ ヨ シ ノ 菓表側 の D Nデ
ー タ ･ 下段は ソ メイ ヨ シノ葉表側の
w Rデ ー タ を示す . これ より, 試料 - プ ロ - プ間角度が 45
d
に固定された SP C では角度に よる変動
が
, 照射光
- プ ロ ｢ プ間角度を45
8
に 固定した L PC に比 べ て 小さ い ･ また ･ LPCで は正反射角(22･5
o
)
に近 い 2 0
｡
で明腺 な極大 を示 す . こ の例 か らも L PC の 方が SPC よ り反射率 の 角度依存性 を翻 べ やす
い と思われ るが, この他 に術星デ ー タ (太 陽を光源とした場合, 1 フレ
ー ム の デ ー タで は ･ 照射光角
度 - プ ロ ー ブ聞角度は 一 定) でij:, LPC 廃置に対応す ると考えられ る の で , 以下に壮 LP C配 置の デ
ー タ の みを例示する事にす る .
Fig. 4 に娃 5嘩の 樹木菓の Z= 0, Ⅹ-0 ･ 7 0, Fig･ 5 には
■
z 朝
･
Ⅹ朝 一 70 の選択 した17波長の 反射率
変化 を示す .
4 . まとめ と 結論
今回ij:, SPC配置, L PC配置に容易に対応 可鹿な分光放射計 …Field Spe c F R を使用 した ゴ ニ オ ス
ペグトロ ラ ジオメ ー タ を帯作し･ 色 艶 樹木菓に対 して XFO ･80
D
で 種々 な測定を行 い , 正常な動作,
デ ー タ取得を確認 した . しか し, 8 0
o
は 岳伽 が極端 に悪く使用不可と判 断 した･ 70
o
でも S 爪
■
は かな
り悪 いが, 何とか異用 になると推定 した . DN モ
ー ドでij:, SPC で45
o
付 温 LPCで 2215
8
付 温 つ
まり, 正反射角度で極大 を
■
示 し, 表 面の 正反射 の 寄与が大き い こ とを確認 した.
恥 モ ー ドにお いて も, 正反射角付近で極大を示す場合が多い が, こ れ 軌 療準白坂より樹木集の
方が正反射の 寄与 , つ まり奉面反射の 寄与が大な事 を示す ･ 標準白坂 は種々 な測定, 検討 か らか なり
良痩なラ ン′く∵ ト面と推定されたが, 樹木菓面はラ ン バ ー ト面から大きく外れた反射特性 を示す辛が
確藩 され た樹木兼の反射ス ペ ク トル は , 樹亀 表裏, 主葉脈の 配置方向, 葉脈の 構造等に より種々 な
変動 を示 した .‾これ ら.の 変卿3:, 車と して は の構造, つ まり, 薬の 表面状況 , 例 えば, 蝋質 の厚 さ･
.凹凸, 葉脈 の形帆 柔毛q)状況等 によ ると推察された･ 特に, 葉の 表側 で は葉脈は 削ぎ葉平面内にあ
声の で ,.蝋質
の 厚さi 細かな凹凸 ,･ 柔毛の 状況等が主要因と推察 された ･ し
■
か し, 薬の 裏側 で は , 多
くの 場合, 葉脈は業平面から飛び出て い る の で , 飛び出 し度合, 葉脈の 形状が主要因と推察された ･
しか し, 反射率 の変動 の要因の解析杜, 現状で は全く不十分で あり , 今後更に詳細な解析 を実施 し,
反射率変動 の軍国を解明す る予定である.
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